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Abstract 



The coordinate measurement an-angement contains a horizontal coordinate reference surface for a measurement 
transducer with a vertically movable sensing ann and sensor. A flat base plate (22) serves as the reference 
surface for two coordinate directions and as a mechanical support and guide surface (26) for the transducer. 
A positive guide acting in at least one coordinate direction is mounted on the plate to stabilise the transducer (24) 
against rotation about a column axis (Z) during displacement. 

USE/ADVANTAGE - Can measure large woricpieces without entailing many adjustments, is easily accessible 
and operable. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist. gestellt 
@ Koofdinatenme&gerat 

^) Bei dem Koordinatenma&gerat zur Vermessung von Werk- 
stucken in dret Dimansionen, mtt einer horizontalen Koordi- 
naten-Bezugsflache fur einen Mefiwertaufnehmer mit vertt- 
- kal verfahrbarem Tastarm und Sensor, dient als Bezugsfla- 
che fur zwet Koordinatenrichtungen des Koordinatenme&ge- 
rates eine ebene Basisplatte (22), die gleichzeitig eine im 
wesentlichen durchgehende, mechanische Stutz* und Fuh- 
rungsflache (26). fur den MeBwertaufnehrner (24) ausbildet 
fur den an der Basisplatte eine Zwangsfuhrung in zumindest 
einer Koordiriatenrichtung vorgesehen 1st. mit . der der 
Me&wertaufnehmer (24) bei Verschiebung gegen eine Rota- 
tion um die Saulenachse (Z) stabrlisiert .tst (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein KoordinatenmeOgerSt zur 
Vermessung von WerkstOcken in drei Dimensionen. mil 
einer horizohtaleh BezugsflMche fQr einen MeBwertauf- 
nehmer, der einen vertikal verfahrbaren Tastarm mil 
Sensor tragi. 

Deranige KoordinatenmeBgerate sind beispielsweise 
in der Ausgestaliung bekannt, daB ein MeBwertaufneh- 
mer auf eiriem Drehtisch angeordnet wird, wobei ein in 
vertikaler Richtung verfahrbarer Tasiarm einen Taster 
bzw. Sensor tr^gi. der in einer Richtung senkrecht dazu 
bewegbar ist Aufgrund dieser Anordnung ergibt sich 
der Nachteil. daB die Achse des MeBwertaufnehmers 
nicht immer senkrecht zur Koordinaien-Bezugsfiache 
gehalten werden kann. Die Achse verlagert sich viel- 
mehr mit der Hohen- und/oderder seitlichen Bewegung 
des Tasters mehr oder weniger stark aus der Z-Achse 
heraus, so daB genaue Koordinatenmessungen insbe* 
sondere bei grdBeren WerksiQcken nur riach niehrfa- 
cher justierung durchgefuhrt werden konnen. 

Es sind andererseits KoordinatenmeBgerate der ein- 
gangs beschriebenen Art bekannt, bei denen der MeB- 
wertaufnehmer auf Fuhrungsbahnen lauft, deren An- 
ordnung in vorbestimmter Lagebeziehung zur Koordir 
naten-BezugsflSche steht. Dies fuhrt allerdings haufig 
dazu, daB das MeBergebnis durch die Verformung der 
FOhrungsbahn leicht verfalscht wird. well diese FQh- 
rungsbahnen bei Bewegung des MeBwertaufnehmers 
Oder bei Bewegung der FQhrungsbahn selbsi mecha- 
nisch verhaltnismaBig stark belastei sind und dement- 
sprechend einer wandernden Verformung unterliegen. 
Die MeBgenauigkeil des KoordinatenmeBgerats ist 
dementsprechend abhangig von der jeweiligen Position 
des MeBwertaufnehmers und es wird dariiber hinaus 
der MeBkreis negativ beeinfluBt. Zudem bedarf es zur 
Herstellung der Grundgenauigkeit eines derart aufge- 
bauten KoordinatenmeBgerates aufwendiger Justagen 
samtlicher Fuhrungsbahnen zueinander. 

Der Erfmdung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein KoordinatenmeBgerat gemSB derti Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zu schaffen, dessen Aufbau eine kosten- 
giinstige Herstellung und gleichzeitig die Vermessung 
selbst groBer WerkstUcke mit hoher Genauigkeit und 
guter Zuganglichkeit und Bedienbarkeit des Gerats er- 
moglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 geldst 

ErfindungsgemaB wird der MeBwertaufnehmer wah- 
rend des gesamten MeBvorgangs gleichbleibehd und 
vorzugsweise vollflachig auf der Basisplatte des Koordi- 
natenmeBgerats abgestutzt, die dadurch als mechani- 
sche Stlitz- und Fiihrungsflache fur den vorzugsweise 
saulenartigen MeBwertaufnehmer fungiert. Die Basis- 
platte ist kostengOnstig massiv und genau herzustellen, 
so daB eine hochgenau gefertigte Bezugs-Koordinaten- 
flache geschaffen wird, die unmittelbar die Referenzfla- 
che far die Position des Tastarms mil Sensor bzw. Taster 
bildet. An der Basisplatte ist dariiber hinaus eine 
Zwangsfuhrung in zumindest einer Koordinatenrich- 
tung ausgebildet, mit der sichergestellt wird, daB der 
MeBwertaufnehmer wahrend der Verschiebung auf der 
Basisplatte parallel zu sich selbst verschoben wird und 
keine rotatorische Bewegung ausfOhrt. Dies wiederurn 
hat zur Folge, daB ein am Tastarm angebrachter Sensor 
bei Verschiebung des MeBwertaufnehmers ausschlieB- 
lich Bewegungeh parallel zur Basisplatte ausfiihrt, so 
daB seine Position in Z-Richtung allein anhand eines 



vorzugsweise am MeBwertaufnehmer angebrachten Li- 
nearmaBstabes und seine Position in den beiden ande-' 
. ren Koordinaten anhand der Koordinaten des MeB- 
wertaufnehmers in Bezug zur Basisplatte bestimmbar 
5 ist Dabei entfallen erfindungsgemiB Bewegungen von 
mechanisch belasteten Fuhrungsbahnen, die bislang den 
MeBkreis negativ beeinfluBt haben. wodurch die MeB- 
genauigkeil zusStzIich angehoben werden kann. Durch 
die unmittelbare AbstUtzung des MeBwertaufnehmers 

10 direkt auf der ebenen Basisplatte mOssen die Zwangs- 
fQhrungen fOr den MeBwertaufnehmer lediglich fQr die 
Krifte ausgeiegt werden, die zur Beschleunigung des 
MeBwertaufnehmers erforderlich sind. Die ZwangsfQh- 
rungen konnen dementsprechend in einer verhaltnism^- 

15 Big leichten Konsiruktion ausgefuhrt sein. Die vorgese- 
hene ZwangsfOhrung in zumindest einer Koordinaten- 
richtung, vorzugsweise in zwei Koordinatenrichtungen, 
fuhrt daruber hinaus zu dem weiteren Vorteil, daB der 
Tastarm wahrend einer Messung relativ zur Z-SSule 

20 horizontal nicht mehr verstellt werden muB. so daB auch 
Lastanderungen und damit verbundene Anderungen 
der Tastarmdurchbiegung. die bei horizontal bewegli- 
chen Tastarmen in Abhangigkeit von der Kragweite zu 
MeBabweichungen fOhrten, vollstandig entfallen. Auch 

25 die Belastungsverhaltnisse an der Stutz- und Fiihrungs- 
flache for den MeBwertaufnehmer bleiben folglich wah- 
rend des gesamten MeBvorgangs konstant, so daQ 
Nachjustierungen enibehrlich werden. Auf diese Weise 
wird erfindungsgemaB ein neuer Aufbau des Kobrdina- 

30 tenmeBgerats geschaffen, bei dem die Koordinaten- Ber 
zugsflache und die^Z-Achse ausschlieBlich von der Lage 
einer einzigen Basisflache, namlich von der Oberfiache 
der Basisplatte mechanisch bestimmi werden. 

ErfindungsgemaB stutzt sich der MeBwertaufnehmer 

35 vorzugsweise in Form einer sich in Richtung der Z- Ach- 
se erstreckenden Saule auf der ebenen Basisplatte un- 
mittelbar ab. Zu diesem Zweck ist es von Vorteil, die 
Vertikalkrafte uber Luftlager aufzunehmen, die eine ex- 
akie Parallelverschiebung mit konstantem Lagerspali 

40 ermdglichen. 

Die ZwangsfQhrung des MeBwertaufnehmers kann 
unterschiedlich ausgefQhrt sein. Der MeBwertaufneh- 
mer kann beispielsweise in zwei Koordinatenrichtungen 
zwangsgefuhrt sein (Anspruch 2), es ist jedoch auch 

45 moglich, den MeBwertaufnehmer in lediglich einer Ko- 
ordinatenrichiung zwangszufuhren und die weitere Be- 
wegungskoordinate in der Koordinaten -Bezugsflache 
durch eine definierte translatorische Fuhrung eines 
Werksliicktragers bereitzustellen, der sich ebenfalls — 

50 in gleicher Weise wie der MeBwertaufnehmer — unmit- 
telbar auf der Basisplatte abstiitzt. die damit eine weite- 
re mechanische Fuhrungsflache fur den Werkstucktra- 
ger bildet Diese Weiterbildung ist Gegenstand des An- 
spruchs 3. 

55 Es ist auch moglich, einem neben dem MeBwertauf- 
nehmer angeordneten Werkstucktrager entweder einen 
rotatorischen Bewegungsfreiheitsgrad um eine vertika- 
le Achse (Z- Achse) oder einen kombinierten translatori- 
schen und rotatorischen Bewegungsfreiheitsgrad ge- 

60 maB Anspruch 5 zu geben, wobei auch in diesem Fall 
dafur gesorgt ist. daB sich der Werkstucktrager wah- 
rend der gesamten, definiert gefuhrten Bewegung un- 
mittelbar auf der Basisplatte abstutzt Durch die erfin- 
dungsgemaBe Einbindung des sich neben dem MeB- 

65 wertaufnehmer auf der Basisflache vertikal abstutzen- 
den und horizontal definiert verschiebbaren Werkstuck- 
tragers eignet sich das erfindungsgemaBe Koordinaten- 
meBgerat auch zur Messung groBer Werkstucke, pb- 
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gleich es verhalinismaOig klein gebaut und kostengun- 
stig herstellbar isu DarOber hinaus ergibt sich eine gute 
Zuganglichkeit und Bedienbarkeit des Koprdinaten- 
meQger^ts. 

Durch die Obertragung einer Fuhningsbewegung 5 
entiang einer MeQkoordinate an einen WerksiQcktrager 
ergibt sich darCiber hinaus der der weiiere Vorteil. daO 
der MeBwertaufnehmer in der Horizontalebenc ledig- 
iich noch in einer Richtung iranslatorisch bewegt wer- 
den muB. Dadurch entfallen mechanisch aufwendige 10 
Vorrichtungen zur stabileh FQhrung in sich kreuzenden 
Achsen. 

SchlieBlich fQhrt die unmittelbare Lagerung des 
WerkstOcktragers auf der Basisplatte zu einem gegen- 
liber herkdmmlichen Drehiischen einfacheren Aufbau, 15 
ohne ein aufwendiges stabiles Gehause fQr die Lage- 
rung vorzusehen. Daruber hinaus liegt durch die flachi- 
ge Abstutzung des Werkstucktr^gers dann, wenn dem 
Werkstucktriger ein rptaiorischer Bewegungsfreiheits- 
grad gegeben wird, die Lage der Drehachse definiert 20 
und exakt senkrecht zur X-Y-Ebene des Koordinaten- 
meOgerats Test Aufwendige Justagearbeiten zur Aus- 
richtung einer Drehachse konnen dadurch entfallen. 

!m Ubrigen ist im Rahmen der Tragfahigkeit des 
Werkstucktragers die Achsausrichtung der Drehbewe- 25 
gung von der Exzentrizitat der auf dem Werksiucktra- 
ger ruhenden Last unabhangig« wodurch es gelingt die 
meQtechnische Genauigkeit ohne groBen mechanischen 
Aufwand fUr den drehenden Werkstiicktrager zu ver- 
wirklichen. So genugt aufgrund der konstanten Stellung 30 
der Drehachse zur horizontalen X- Y*Ebene, d. h. zur 
von der Basisplatte ausgebildeten Koordinaten-Bezugs- 
flache» zum Einmessen der Drehachse eine einfache 
Umschlagmessung in lediglich einer Hohe. Daruber hin- 
aus konnen Winkelabweichungen zwischen der senk- 35 
rechten Z-Achse und der waagerechten X-Y-Ebene 
leicht durch Einmessen der Werkstucktragerachse in 
zwei unterschiedlich hoch liegenden Ebenen festgestellt 
v^erden. Auch die justierung des KoordinatenmeBge- 
rats kann mit derselben Methode sehr einfach uber- 40 
wacht werden. 

Auch fur die Abstutzung des Werkstucktragers ist es 
von Vorteil, Luftlager zu verwenden. Die direkte Ab- 
stutzung des Werkstucktragers auf der Basisplatte fuhrt 
dazu, daB sich die Neigung des Werkstucktragers relativ 45 
zur Basisplatte* die sich aus der werkstuckbedingten 
Lastverteilung und den individuellen Eigepschaften der 
einzelnen Lager ergibt, wegen der unveranderten verti- 
kalen Belastung auch wahrend translatorischer oder ro- 
tatorischer Bewegungen des Werkstucktragers nicht 50 
mehr andert. Ein auf dem Werkstiicktrager befindliches 
Werkstuck wird dementsprechend bei beliebiger hori- 
zontaier Bewegung des Werkstucktragers immer um 
eine zur Basisplatte senkrechte Achse bewegt und 
bleibt in der Hohe relativ zur Basisplatte unverandert. . 55 

Die Zwangsfuhrung des Werkstucktragers erfolgt 
ebenso wie diejehige des MeBwertaufnehmers derart, 
daB die Fiihrungskrafte ausschlieBlich in einer horizon- 
talen Ebene angreifen und dementsprechend kein Stlitz- 
moment verursachen, welches das MeBergebnis verfal- so 
schen konnte. 

Eine zusatziiche Anhebung der MeBgenauigkeit er- 
gibt sich dann. wenn der hohenverstellbare Tastarm ge- 
maB Anspruch 30 derart mit einem Gegengewicht ge- 
koppelt ist, daB unabhangig von der Hdhenstellung die 65 
vertikalen Lagerkrafte zwischen Z-S3ule und Basisplat- . 
te konstant bleiben. 

Vorzugsweise wird die Zwangsfuhrung des MeBwert- 



aufnehmers und/oder des Werkstucktragers von einer 
Kreuzschlittenfuhrung oder einer Parailelogrammlenk* 
erfuhrung gebildet 

Jeder Koordinate ist gemaB einer weiteren vorteilhaf- 
ten Ausgestaltung der Erfmdung ein LinearmaBstab zu- 
geordnet. wodurch die Stellung des MeBwertaufneh- 
mers in der X-Y-Ebene und die Hdhenlage des Tasters 
uber der Bezugsplatte eindeutig festlegbar und be- 
stimmbar ist. Wenn daruber hinaus auch im Bereich der 
ZwangsfUhrungen fur den Werkstiicktrager MaBstdbe 
in Form von LinearmaBst^ben oder Winkelgebern vor- 
gesehen sind, liBt sich die Lage des MeBwertaufneh- 
mers bzw. des am Tastarm angebrachten Sensors relativ 
zu einem auf dem WerkstQcktriger staibil aufgelegten 
WerkstQck reproduzierbar berechnen bzw. rilckrech- 
nen. 

Die Position des Werkstiickiragers und/oder des 
MeBwertaufnehmers kann entweder in vorbestimmten 
Schrittweiten, d h. in diskreten Stellungen oder analog* 
d. h. kontinuierlich erfaBt werden. Bei Erfassung der Po- 
sitionen in diskreten Lagen finden vorzugsweise mecha- 
nische Rasteinrichtuhgen gem^B den Anspriichen 8 
bzw. 14 Anwendung. Auf diese Weisie wird das Vermes- 
sen von geometrischen Kurven auf einem WerkstOck 
stark vereinfacht 

Nachstehend werden anhand schematischer Zeich- 
nungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung 
naher erIauierL Es zeigen: 

Fig* 1 eine Seitenansicht einer ersten Ausftihrungs- 
form des KoordinatenmeBgerslts; 

Fig. 2 eine der Fig. 1 ^hnliche Ansicht einer zweiten 
Ausfuhrungsform des KoordinatenmeBgerats; 

Fig. 3 die Draufsicht gemdB III in Fig. 2: 

Fig. 4 eine der Fig. t enisprechende Ansicht einer 
dritten Ausfuhrungsform des KoordinatenmeBgerats; 

Fig. 5 die Ansicht entsprechend V in Fig, 4; 

Fig. 6 die Ansicht gemaB VI in Fig. 4; 

Fig. 7 eine der Fig. 1 enisprechende Ansicht einer 
vierten Ausfuhrungsform des KoordinatenmeBgerats; 

Fig. SdieAnsichtgemsLBVlIIinFig. 7; . 

Fig. 9 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht einer 
fiinften Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 1 0 die Ansicht gemaB X in Fig. 9; 

Fig. 1 1 eine der Fig. 1 ahnliche Ansicht einer sechsten 
Ausfiihrungsform des KoordinatenmeBgerats; und 

Fig. 12 die Ansicht gemaB XII in Fig. 1 1. 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 20 ein Koordina- 
tenmeBger^t zur Vermessung von Werkstiicken in drei 
Dimensionen bezeichnet, das im wesentlichen aus zwei 
hauptsachlichen Komponenten besteht. namiich einer 
massiven Basisplatte 22 und einem darauf ruhenden 
MeBwertaufnehmer 24 in Form einer Saule, deren Ach- 
se sich in Z-Koordinatenrichtung erstreckt. Mit 26 ist 
eine StUtz- und FUhrungsfiache der Basisplatte 22 be- 
zeichnet, die^die X-Y-Koordinatenebene des Koordina- 
tenmeBgerats aufspannt. 

Der MeBwertaufnehmer 24 stutzt sich uber Luftlager 
28 unmittelbar auf der ebenen Basisplatte 22 ab und er 
weist eine vertikaie Fuhrung 30 fur einen Schlitten 32 
auf. der einen horizontalen Tastarm 34 mit Taster bzw. 
Sensor 36 tragt. Der Fiihrung 30 ist ein LinearmaBstab 
38 zugeordnet, iiber den die Z- Koordinate des Tasters 
iiber der X-Y-Ebene 40 ablesbar ist. 

Wesentlich fur das erfindungsgemaBe Koordinaten- 
meBgerat ist, daB der saulenartige MeBwertaufnehmer 
24 auf der im wesentlichen durchgehenden. d h. voll- 
standig plan ausgebildeten Stiitz- und Fiihrungsflache 
26 derart zwangsgefiihrt ist, daB der MeBwertaufneh- 



DE 41 26 532 Al 



mer parallel zu sich selbst in der Horizontalebene 40 
verschoben wird. Der Taster 36 kann auf diese Weise 
jede X-Y*Koordinate anfahren. ohne daQ eine Horiz.on- 
talverschiebung des Tastarms 34 bzw. des Tasters 36 
erforderlich wird. Dementsprechend bleiben auch die s 
. Belastungsverhaltnisse im Bereich der Schnittstelle zwi- 
schen MeBwenaufnehmer 24 und StOtz- und FUhrungs- 
flache 26 wahrend des Abfahrens der gesamten X-Y- 
Ebene konsiant, so daQ Nachjustierungen des Koordi- 
natenmeOgerats selbst beim Abfahren groBer Werk- to 
stUcke nicht mehr erforderlich sind. 

Urn die Vertikalbelastungen inn Beretch der Luftlager 
28 auch dann nicht zu beeinflussen, wenn der Tastarm 34 
in vertikaler Richtung (entlang der Z-Achse) bewegt 
wird. ist dem Tastarm 34 bzw. dem Schlitten 32 ein in 15 
Fig. 1 nicht naher bezeichneies Gegengewicht zugeord- 
net, das bei Bewegun^ des Schtittens 32 so bewegt wird» 
daB sich auch bei Anderung der Hohenstellung des 
Tastarms eine stets gleichm&Bige Belastung der vertika* 
len Lager 28 einstellt. Wahrend der Messung konnen 20 
dementsprechend keine WinkelverSnderungen zwi- 
schen Z-Achse und der X-Y-Koordinatenebene 40 auf- 
treten. 

Die Zwangsfuhrung unter Verhinderung einer Ver- 
drehbewegung des saulenartigen MeBwertaufnehmers 25 
24 urn die Hochachse kann auf verschiedehe Art und 
Weise erfolgen. In der einfachsten Ausgestaltung, die in 
den Fig, 2 und 3 gezeigt ist, ist eine LinearfOhrung ent- 
lang einer ersten {Coordinate X vorgesehen. Diese Aus^ 
fuhrungsform wird nachfolgend n^her erl^utert* wobei 30 
diejenigen Komporienieadie den Bautetlen der Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 1 enisprechen. mit Bezugszei- 
chen versehen sind, denen eine vorangestellt ist. Auf 
diese ubereinstimmenden Komponenten wird nicht 
mehr naher eingegangen. 35 

Man erkennt aus den Darstellungen gemaB Fig. 2 und 
3, daQ der s^ulenartige MeQwertaufnehmer 120 im 
Querschnitt quadratisch ist, wobei die Luftlager 128 im 
Bereich der Ecken des Grundfl&chenquadrats vorgese- 
hen sind. Mit dem Bezugszeichen 142 ist eine Vertiefung 40 
in der Basisplatte 122 bezeichnet, die als Fuhrung fur 
den MeBwertaufnehmer 124 in X-Richtung dient. Zu 
diesem Zweck tragt der MeBwertaufnehmer 124 boden- 
seitig einen Fuhrungskorper 144, uber den mittels Lager 
146 die Fuhrungskraft auf den MeBwertaufnehmer 124 45 
ubertragen werden kann. 

Mit dem Bezugszeichen 148 ist ein LinearmaBstab 
bezeichnet, der in der Vertiefung 142 angeordnet ist und 
die Lagemessung des MeBwertaufnehmers 124 in der 
X-Koordinate ermoglicht 50 

Dem Vertikalschlitten 132 des MeBwertaufnehmers 
124 konnen nicht naher dargesteilte mechanische Rast- 
einrichtungen zugeordnet sein, so daB der Schlitten 132 
in diskreten Hohenlagen stabilisierbar ist. 

In den Fig. 4 bis 6 ist eine dritte Ausfuhrungsform des 55 
KoordinatenmeBgerats gezeigt. die sich von der Aus- 
fiihrungsform gemaB Fig. 2 und 3 dadiirch unterschei- 
det. daB der MeBwertaufnehmer in zwei Koordinaten- 
richtungen zwangsgefiihrt ist. Auch bei dieser Ausfuh- 
rungsform sind diejenigen Komponenten des FCoordina- eo 
tenmeBgerats, die mit den Bauteilen der zuvor beschrie- 
benen Varianten vergleichbar sind, mit Bezugszeichen 
versehen, denen eine "2" vorangestelit ist. 

Das KoordinatenmeBgerat 220 hat wiederum einen 
MeBwertaufnehmer 224» der auf einer Basisplatte 222 55 
parallel zu sich selbst verschiebbar ist. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist eine ICreuzschlittenfuhrung vorge- 
sehen, die folgendermaBen aufgebaut ist: 



Die Basisplatte 222 weist zwei sich in Y-Richtung rand- 
seitig erstreckende Vertiefungen 250. 252 auf. in denen' 
ein portalartiger FQhrungswagen 254 uber Lager 256 
gefOhrt ist. Mit 258 ist eine Doppeltraverse bezeichnet, 
die sich in X-Richtung erstreckt und mit nicht niher 
dargestellten FQhrungsflachen des MeBwertaufnehmers 
224 zusammenwirkt Zumindest in einer der Vertiefun- 
gen 250. 252 ist wiederum ein LinearmaBstab 260 ange- 
ordnet. Ebenso ist der Traverse 258 ein LinearmaBstab 
262 zugeordnet. so daB Qber die MaBstdbe 260. 262 die 
X-Y-Position des MeBwertaufnehmers 224 und uber 
den LinearmaBstab 238 die Z-Koordinate des Tasters 
236ablesbarist 

Auch bei dieser AusfQhrungsform wird der MeBwert- 
aufnehmer 224 unter st^ndiger und gleichmaBiger Ab- 
stutzung Qber die Luftlager 228 planparallel auf der me- 
chanischen Fuhrungs- und StUtzflache 226 verschoben, 
wobei sich durch die Einwirkung der Fuhrung eine Par- 
allelverschiebung des MeBwertaufnehmers 224 zu sich 
selbst unter Konstanthaltung der Belastungsverhaltnis- 
se im Bereich der StOtzfl^che ergibt. Dabei wird die 
definierte translatorische Bewegung des MeBwertauf- 
nehmers 224 so vorgenommen, daB die Fuhrungskrafte 
in einer horizontalen Ebene angreifen. so daB kein die 
Absttitzungsverhaltnisse beeinflussendes StQtzmoment 
verursacht wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsform des KoordinatenmeB- 
gerats, die sich durch eine vereinfachte Kinematik im 
Bereich des MeBwertaufnehmers auszeichnet, ist in den 
Fig. 7 und 8 dargestellt Bei dieser Variante erfolgt eine 
Aufteilungder Bewegungen in den Koordinatenrichtun- 
gen X und Y auf den MeBwertaufnehmer 324 einerseits 
und auf einen Werkstucktrager 364 andererseits, der die 
Form einer Rechteckplatte hat Fur den MeBwertauf- 
nehmer 324 ist eine Fuhrung 365 in Y-Richtung vorge- 
sehen, wobei auch dieser Fuhrung ein LinearmaBstab 

366 zugeordnet ist. 

Der Werkstucktrager 364 stutzt sich uber Luftlager 

367 unmitteibar auf der Stutz- und Fuhrungsflache 326 
ab und hat eine FUhrung 368 in X-Richtung. Die FQh- 
rung 368 ist wiederum als Vertiefung in der Basisplatte 
322 ausgebildet, in deren Grund ein weiterer Linear- 
maBstab 369 angeordnet ist. Uber die LinearmaBstabe 
338,366 und 369 lassen sich bei Kenntnis der Relativlage 
des Tasters 336 zu einer Bezugskante des MeBwertauf- 
nehmers 324 bzw. bei Kenntnis eines MaBes M die Mo- 
mentankoordinaten des Tasters 336 standig ablesen. 
Auch bei dieser Variante konnen den einzelnen Bewe- - 
gungs- bzw. FQhrungs-Freiheitsgraden wiederum me- 
chanische Rasteinrichtungen zugeordnet sein. so dafl die 
betreffenden beweglichen Teile wie Schlitten 332. MeB- 
wertaufnehrtier 324 bzw. Werkstucktrager 364 beim 
MeBvorgang zeitweilig arretiert bleiben konnen. 

Die weitere Variante gemaB den Rg. 9. 10 unterschei- 
det sich von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7, 8 da- 
durch, daB einem WerkstOcktrager ein rotatorischer Be- 
wegungsfreiheitsgrad PHI und daB dem MeBwertauf- 
nehmer 424 wiederum eine Zwangsfuhrung in zwei Ko- 
ordinatenrichtungen X und Y gegeben wird. Die FQh- 
rung ist dabei wiederum von einer Kreuzschlittenfuh- 
rung gebildet, wie sie beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 bis 6 bereits beschrieben \yorden ist Es soil des- 
halb an dieser Stelle auf diese Art der Fiihrung nicht 
mehr naher eingegangen werden. Diejenigen Kompo- 
nenten der Fuhrung. die den Bauteilen der Fuhrung ge- 
maB den Fig. 4 bis 6 entsprechen. sind mit Bezugszei- 
chen versehen, denen anstelle der "2" eine "4" vorange- 
stelit ist. 
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Bei der A usfUh rungs form nach Fig. 9. 10 ist der Werk- 
stucktrager 470 von eincr Kreisscheibe gebildet, die sich - 
Obcr Luftlager471 wiederum unmitlelbar auf der Siutz- 
und Fuhrungsflache 426 der Basisplatte 422 abstUtzt 
Zur FQhrung urn eine Rotationsachse, die auf der Stutz- 5 
und Fuhrungsflache 426 senkrecht sieht ist in der Basis^ 
plaite 424 eine kreisformige Vertiefung 472 vorgesehen» 
in die ein FOhrungsfortsatz 473 unier Zwischenschal- 
tung einer Lagerung 474 eingreift. Mit 475 isi ein im 
Grund der kreisformigen Vertiefung 472 angeordneter 10 
Winkelgeber bezeichnet, uberden die Relativ-Drehlage 
der Kreisscheibe 470 in bezug zum MeOwertaufnehmer 
424 bestimmbar isL Der Winkelgeber kann mit mecha- 
nischen Rasteinrichtungen kombiniert sein, urn die 
Kreisscheibe 470 in ausgewahlten . Positionen relativ 15 
zum MeOwertaufnehmer 424 feststellen zu konnen. 

Durch die Lagerung der Kreisscheibe 470 unmitlel- 
bar auf der Basisplatte 424 ergibi sich ein gegenuber 
herkommlichen Drehtischen einfacherer Aufbau, wobei 
ohne aufwendige mechanische Bearbeitung der Kreis- 20 
scheibe 470 die Ausrichtung der Drehachse senkrecht 
zur X- Y^Ebene des KoordinatenmeBgerats autbmatisch 
sichergestellt wird. 

Bei der vorstehend beschriebenen AusfQhrungsform 
ist der Werkstucktrager in Form der Kreisscheibe 470 25 
onsfest in der Basisplatte 424 drehbar gelagerL Die in 
den Fig. 11 und 12 gezeigte AusfQhrungsform hat die 
Besonderheit, daQ der Werkstucktrager, der ebenfalls 
wiederum in Form einer Kreisscheibe 570 ausgefuhrt ist, 
zus^tzlich eine translatorische Fuhrung in Y-Richtung 30 
erhSlL Diese Ausfuhruhgsform soil nachfolgend naher 
beschrieben werden: 

Die Kreisscheibe 570 stutzt sich erneut uber Luftiager 
571 unmittelbar auf der Stutz- und Fuhrungsflache 526 
der Basisplatte 522 ab. Die Fuhrung zur Ermoglichung 35 
des rotatorischen Freiheitsgrades PHI erfolgt durch ei- 
ne kreisformige Ausnehmung in einer portalartig ausge- 
stalteten Fiihrungspiatte 581, die uber seitliche Wangen 
582 unter Zwischenschaltung von Luftlagern 583 in 
Y-Richtung langs der Basisplatte 522 gefOhrt ist Dieser 40 
Fuhrungsbewegung ist ein LinearmaBstab 584 zugeord- 
net. Mit 585 sind Lager bezeichnet, die zwischen der 
kreisformigen Ausnehmung 580 und dem AuBenumfang 
der Kreisscheibe 570 angeordnet sind 

Ein Winkelgeber 586 ist auf der Kreisscheibe 570 an- 45 
gebracht, so daQ die RelativrWinkellage der Kreisschei- 
be 570 in bezug zur X-Y-Ebene und zum MeBwertauf- 
nehmer 524 ablesbar ist. Mit 587 ist eine an der Fiih- 
rungspiatte 58! angebrachte Referenzmarke bezeich- 
net. 50 

Aufgrund der Linearfuhrung des Werkstucktragers 
570 entlang der Koordinatenachse Y benotigt der MeB- 
wertaufnehmer 524 lediglich noch eine Fuhrung in einer 
translatorischen Richtung. namlich entlang der X-Ach- 
se. Insofern kann beziiglich der Ausbildung der Linear: 55 
zwangsfuhrung des Meflwertaufnehmers 524 auf die 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2, 3 Bezug genommen 
werden. Diejenigen Bauteile der Fuhrung, die mit den 
Komponenten der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2, 3 
identisch sind, sind deshalb mit gieichen Bezugszeichen 60 
bezeichnet, denen anstelle der "1" eine "5" vorangestellt 
ist. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform konnen den einzel- 
nen MaOstaben 538,548,584 und 586 mechanische Rast- 
einrichtungen zugeordnet werden, um einen Freiheits- 65 
grad fiir bestimmte MeBvorg^nge zu blockieren. 
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PaientansprOche 

1. KoordinatenmeBgerat zur Vermessung von 
Werkstiicken in drei Dimensionen, mit einer hori- 
zontalen Koordinaten-Bezugsfllche fOr einen 
MeOwertaufnehmer mit vertikal verfahrbairem 
Tastarm und Sensor, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Bezugsflache fQr zwei Koordinatenrichtun- 
gen des KoordinatenmeBgerates eine ebene Basis- 
platte (22; 122; 222; 322; 422; 522) dient, die gleich- 
zeitig eine im wesentlichen durchgehende, mecha^ 
nische StOtz- und Fuhrungsflache (26; 126; 226: 326: 
426; 526) fOr den MeBwertaufnehmer (24: 124; 224: 
324; 424; 524) ausbildet, fur den an der Basisplatte 
eine Zwangsfuhrung (142, 144; 250^ 252, 254; 365; 
450. 452, 454; 542, 544) in zumindest einer Koordi- 
natenrichtung (X, Y) vorgesehen ist, mil der der 
MeBwertaufnehmer (24; 124; 224; 324; 424; 524) bei 
Verschiebung gegen eine Rotation um die S^ule- 
nachse (Z) stabilisiert ist 

2. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (224; 
424) in zwei Koordipatenrichtungen zwangsgefuhrt 
ist 

3. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daO der MeOwertaufnehmer (324) 
in zumindest einer Kpordinatenrichtung zwangsge- 
fuhrt ist und die Basisplatte (322) als mechanische 
Fuhrungsflache fur rein translatorische. Bewegun- 
gen eines Werkstucktragers. (364) entlang einer auf 
der Bewegungsrichtung (Y) des MeBwertaufneh- 
mers (324) senkrechten Koordinatenrichtung (X) 
ausgebildet ist 

4. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (424) 
in zumindest einer Koordinatenrichtung (X) 
zwangsgefuhrt ist und die Basisplatte (422) als me- 
chanische Fuhrungsflache fur rein rotatorische Be- 
wegungen (PHI) des Werkstucktragers (470) um 
eine vertikale Achse ausgebildet ist - . 

5. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der MeBwertaufnehmer (524) 
in zumindest einer Koordinatenrichtung (X) 
zwangsgefuhrt ist und die Basisplatte (522) als me- 
chanische Fuhrungsflache fiir eine kombinierte 
translatorische und rotatorische Bewegung des 
Werkstucktragers (570) um eine vertikale Achse 
ausgebildet ist 

6. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Posi- 
tion eines am MeBwertaufnehmer (24; 124; 224; 
324; 424; 524) befindlichen Sensors (36; 136; 236; 
336; 436; 536) in bezug zur Basisplatte (22; 122; 222; 
322; 422; 522) erfaBbar ist 

7. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Position des MeBweriauf- 
nehmers in der X-Y-Koordinatenebene durch me- 
chanische Mittel in diskreten Lagen erfaBbar ist 

8. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die mechanischen Mittel von 
Rasteinrichtungen gebildet sind. 

9. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Position des MeBwertauf- 
nehmers in der X-Y-Ebene analog erfaBbar ist . 

10. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 9. da- 
durch gekennzeichnet daB zur analogen Erfassung 
der Position MaBstabe vorgesehen sind. 

1 1. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
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che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daO die Posi- 
tion eines auf der Basisplatte zwangsgefuhrten 
Werkstucktragers koordinatenm&Big in bezug zur 
Basisplatte erfaBbar ist. 

12. KoordinatenmeOgerat nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Winkelsteilung 
(PHI) eines auf der Basisplatte gefQhrt um eine ver- 
tikale Achse drehbar gelagerten WerkstUcktragers 
(470; 570) koordinatenmaBig in bezug zur Basis- 
platte (422: 522) erfaBbar ist. to 

13. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Position und/ 
Oder die Wmkeisteliung durch mechanische Mittel 
in diskreten Stellungen erfaBbar ist. 

.14. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 13. da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die mechanischen Mit- 
tel von Rasteinrichtungen gebildet sind. 

15. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 11 oder 
12. dadurch gekennzeichnet, daB die Position des 
Werkstucktragers in der X-Y-Ebene analog erfaB- 20 
bar ist. 

16. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur analogen Erfassung 
der Position und/oder der Winkellage MaBstabe 
(369; 475; 584. 586) vorgesehen sind. 25 

17. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MaBstabe von Line- 
armaBstaben und/oder Winkelgebern gebildet sind 

18. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che t bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Zwangsfuhrung des MeBwertaufnehmers (24; 124; 
224; 324; 424; 524) und/oder des Werkstucktragers 
(364; 470) auf der mechaniischen FOhrungsflache 
(26; 126; 226; 326; 426; 526) der Basisplatte (22; 122; 
222; 322; 422; 522) unter Zwischenschaltung eines 35 
die vertikalen Stiltzkrafte aufnehmenden Luftla- 
gers (28; 128; 228; 328, 367; 428, 471: 528; 571) er- 
folgt, 

19. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 40 
wertaufnehmer von einer Saule gebildet ist, deren 
Achse (Z) auf der Basisplatte (22; 122; 222; 322; 422; 
522) senkrecht steht. 

20. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Posi- 45 
tion des Sensors (36; 136; 236; 336; 436; 536) in 
bezug zum MeBwertaufnehmer (24; 124; 224; 324; 
424; 524) erfaBbar ist. 

21. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Werkstucktrager (364; 470; 570) von einer horizon- 
talen Scheibe gebildet ist. 

22. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (364) trans- 
iatorisch unmittelbar in der Basisplatte (322) ge- 55 
fiihrtist. 

23. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (470) von 
einer Kreisscheibe gebildet ist. 

24. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 23, da- so 
durch gekennzeichnet, daB die Kreisscheibe (470) 
drehbar unmittelbar in der Basisplatte (422) gela- 
gert ist. 

25. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kreisscheibe (570) 65 
drehbar in einem Fuhrungsschlitten (581) gelagert 

' ist und sich unmittelbar flachig auf der Basisplatte 
(522) abstutzt. 
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26. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 25. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fuhrungsschlitten' 
(581) einen die Basisplatte (522) Uberspannehden, 
portalartigen Rahmen (581, 582) aufweisL 

27. KoordinatenmeBgerat nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet. daB die 

; ZwangsfOhrung des MeBwertaufnehmers (224; 424) 
von einer KreuzschlittenfOhrung gebildet ist 

28. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zwangsfuhrung des MeBwertaufnehmers von einer 
Parallelogrammfuhrung gebildet ist 

29. KoordinatenmeBgerat nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ZwangsfQhrungdes MeBwertaufnehmers von einer 
Konigskreuz-FQhrung gebildet ist. 

30. KoordinatenmeBgerat nach einem der Ansprfl- 
che I bis 29, dadurch gekennzeichnet, daO dem 
Tastarm (34;. 134; 234; 334; 434; 534) ein Gegenge- 
wicht zugeordnet ist, mit dem Belastungsverande- 
rungen der Stutzflache des MeBwertaufnehmers 
(24: 124; 224; 324; 424; 524) bei Bewegung des Tast- 
arms und/oder Sensors kompensiert werden. 
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